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Objetivos de la Capacitación

Familiarizarse con:

• Datos por teledetección y de modelos de sistemas terrestres relevantes 

para la gestión de cuencas fluviales

• La estimación del balance hídrico superficial y su variabilidad temporal en 

subcuencas dentro de las cuencas fluviales utilizando herramientas de 

acceso a datos y QGIS
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Esquema del Curso

13 de marzo de  2019
Resumen de Datos por Teledetección 

para el Monitoreo de Cuencas Fluviales

20 de marzo de  2019

Aplicaciones de Teledetección para el 

Monitoreo de Cuencas Fluviales: El Nilo

http://wwf.hu/en/the-river-basin-management-plan https://svs.gsfc.nasa.gov/4044

27 de marzo de  2019

Aplicaciones de Teledetección para el 

Monitoreo de Cuencas Fluviales: El Mekong

https://earthobservatory.nasa.gov/images/91761/a-new-
reservoir-in-cambodia

https://arset.gsfc.nasa.gov/water/workshops/brazil17

3 de abril de 2019
Estimación del Balance de Agua Dulce 

Superficial

http://wwf.hu/en/the-river-basin-management-plan
https://svs.gsfc.nasa.gov/4044
https://earthobservatory.nasa.gov/images/91761/a-new-reservoir-in-cambodia
https://arset.gsfc.nasa.gov/water/workshops/brazil17
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Tarea y Certificado

• La tarea estará disponible después de las sesiones 2 y 4 en el:

https://arset.gsfc.nasa.gov

- Debe enviar sus respuestas vía Google Form

- Plazo para la tarea: 4 de abril (1ra tarea) y 17 de abril (2da tarea)

• Se otorgará un Certificado de Participación a quienes: 

- Asistan a ambas sesiones

- Completen las tareas asignadas

• Recibirán sus certificados aproximadamente dos meses después de la 

conclusión de la capacitación de:  marines.martins@ssaihq.com

https://arset.gsfc.nasa.gov/
mailto:marines.martins@ssaihq.com
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Sesión 1- Agenda

• Acerca de ARSET

• Monitoreo y gestión de cuencas fluviales: importancia y metodología

• Resumen general de fuentes de datos por teledetección relevantes para el 

monitoreo y la gestión de cuencas fluviales

– Delineación de cuencas fluviales

– Componentes del balance hídrico superficial

• Demostración de acceso a datos

– Cuenca del río Potomac (Estados Unidos)

– Cuenca del río Paraná (Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay)



Acerca de ARSET
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NASA Applied Remote Sensing Training Program (ARSET)
(Programa de Capacitación de Teledetección Aplicada)

• Parte del Programa de Fomento de 
Capacidades Científicas Aplicadas de 
la NASA

• Empoderando a la comunidad global 
a través de la capacitación de 
teledetección

• Objetivo: Fomentar el uso de las ciencias 
terrestres en la toma de decisiones a través 
de capacitaciones para:
– formuladores de políticas
– gestores ambientales
– otros profesionales en los        

sectores público y privado

Temas de Capacitaciones Incluyen:

http://arset.gsfc.nasa.gov/

Recursos Hídricos

Calidad del Aire
Desastres

Eco

http://arset.gsfc.nasa.gov/
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Capacitaciones ARSET

100 capacitaciones + de 13.000 participantes + de 160 países + de 3.700 organizaciones

* El tamaño de la burbuja corresponde al número de participantes
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Miembros del Equipo ARSET

Personal de Apoyo al Programa

• Ana Prados, Directora del Programa (GSFC)

• Brock Blevins, Coordinador de Capacitación 
(GSFC)

• David Barbato, Traductor a Español (GSFC)

• Annelise Carleton-Hug, Evaluadora de 
Programas (Consultora)

• Elizabeth Hook, Escritora/Editora Técnica 
(GSFC)

• Marinés Martins, Apoyo de Proyectos (GSFC)

• Stephanie Uz, Apoyo al Programa (GSFC)

Reconocimiento:

• Queremos agradecer a Nancy Searby por 
su apoyo continuado

Desastres y Recursos Hídricos

• Amita Mehta  (GSFC)

• Erika Podest (JPL)

• Sean McCartney (GSFC)

Suelo e Incendios Forestales

• Cynthia Schmidt (ARC)

• Amber Jean McCullum (ARC)

Salud y Calidad del Aire

• Pawan Gupta (MSFC)

• Melanie Cook (GSFC)
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ARSET- Formatos de Capacitaciones

En Línea

Normalmente se realizan 

por internet

De 2 a 5 semanas de 

duración

1 a 2 horas por semana

Disponible para todos los 

niveles de conocimiento

En vivo y grabadas

Materiales disponibles en 

inglés y español

Gratuitas

Para los Capacitadores

En línea o en persona

Diseñadas para individuos 

y organizaciones que 

procuran desarrollar sus 

propios programas de 

capacitación de 

teledetección

En Persona

Organizadas en conjunto 

con socios colaboradores

Típicamente en un 

laboratorio de 

computación

2 a 7 días de duración

Se enfocan en estudios 

de caso localmente 

relevantes

Ciertos temas se pueden 

presentar en español
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ARSET- Niveles de Capacitación

Fundamentos (Nivel 0)

No presupone ningún conocimiento de la 

teledetección

Fundamentos de la Teledetección (Percepción 

Remota)

Básico (Nivel 1)

Requiere capacitación nivel 0 o conocimiento equivalente
Cubre aplicaciones específicas

Introducción al Radar de Apertura Sintética Radar

Avanzado (Nivel 2)

Requiere capacitación nivel 1 o conocimiento equivalente
Temas profundizados y altamente enfocados

Webinar Avanzado: Procesamiento de Imágenes y Datos SAR
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Aprenda Más Sobre ARSET

http://arset.gsfc.nasa.gov/

http://arset.gsfc.nasa.gov/


El Monitoreo y la Gestión de Cuencas Fluviales: 

Importancia y Metodología
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¿Qué es una Cuenca Fluvial?

https://water.usgs.gov/edu/watershed.html

• Un territorio que es drenado por un río y sus 

afluentes

• Una cuenca fluvial normalmente tiene varias zonas 
de colección o subcuencas separadas por lomas 
y colinas conocidas como una divisoria de aguas

• Cada subcuenca dentro de una cuenca fluvial 
captura aguas pluviales o de deshielo que son 
drenadas a través de una salida común como un 
arroyo, afluente, lago o humedal –
eventualmente contribuyendo agua al río

• Una cuenca fluvial comprende aguas 

superficiales y también aguas subterráneas 

subyacentes
https://www.americanrivers.org/river/upper-basin-colorado-river/

Cuenca del río Colorado

https://water.usgs.gov/edu/watershed.html
https://www.americanrivers.org/river/upper-basin-colorado-river/
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Importancia de las Cuencas Fluviales

• Las cuencas fluviales:

– Conectan los ríos con la hidrología y ecología de las tierras circundantes y los 

componentes socioeconómicos dentro de las cuencas

– son espacio-temporalmente dinámicas y afectan la disponibilidad del agua 

dulce en el río

• Los ríos:

– son una fuente principal de agua dulce potable y para actividades agrícolas

– sustentan una variedad de ecosistemas acuáticos y terrestres

– proporcionan medios de transporte y generación hidroeléctrica

https://wwf.panda.org/our_work/water/rivers/irbm/

https://wwf.panda.org/our_work/water/rivers/irbm/
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Importancia de las Cuencas Fluviales: La Fuente Principal de Agua

https://www.euratlas.net/geography/world/rivers/index.htmlhttps://www.grida.no/resources/5782

https://www.euratlas.net/geography/world/rivers/index.html
https://www.grida.no/resources/5782
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Importancia de la Gestión de Cuencas Fluviales

http://www.unwater.org/water-facts/transboundary-waters/

• El estrés hidrológico, la ocurrencia de 

inundaciones y la severidad de 

sequías están aumentando en muchas 

partes del mundo

• Para la asignación, distribución y 
compartición del agua entre estados/ 
regiones dentro de un país o entre varios 
países en la misma cuenca fluvial, la 
gestión de cuencas fluviales es crucial

Image Credit: WRI

http://www.unwater.org/water-facts/transboundary-waters/
http://www.wri.org/applications/maps/aqueduct-atlas/#x=8.00&y=0.40&s=ws!20!28!c&t=waterrisk&w=def&g=0&i=BWS-16!WSV-4!SV-2!HFO-4!DRO-4!STOR-8!GW-8!WRI-4!ECOS-2!MC-4!WCG-8!ECOV-2!&tr=ind-1!prj-1&l=3&b=terrain&m=group
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Importancia de la Gestión de Cuencas Fluviales: Ríos Trasfronterizos

http://www.unwater.org/water-facts/transboundary-waters/

• Hay 263 cuencas fluviales trasfronterizas cubriendo 

aproximadamente la mitad de la superficie de la Tierra

• 145 estados tienen territorio dentro de cuencas 

fluviales o lacustres trasfronterizas y 30 países están 

completamente dentro de estas

• Desde 1948, han ocurrido 37 incidentes de conflicto 

agudo sobre el agua y aproximadamente 295 

acuerdos internacionales sobre el agua han sido 

negociados y firmados

http://www.unwater.org/app/upload/2018/10

http://www.unwater.org/water-facts/transboundary-waters/
http://www.unwater.org/app/upload/2018/10
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Importancia de la Gestión de Cuencas Fluviales

https://wwf.panda.org/our_work/water/rivers/irbm/

• La gestión de cuencas fluviales 

comprende políticas y decisiones a 

nivel de cuenca, las cuales guían 

acciones a nivel de subcuenca, 

incluyendo:

– Abastecimiento de agua sostenible 

para todas las partes interesadas 

(doméstica, industrial y agrícola)

– Gestión de inundaciones y sequías

– Gestión de la tierra y de ecosistemas 

mejorada

– Mejor saneamiento 

“Los sistemas fluviales son la sangre vital de 

nuestro planeta y parte del sistema climático 
global. Por lo tanto, retroalimentan a varios 

procesos geofísicos a nivel local, regional y 

global” Fuente de la Imagen: BAFG

https://wwf.panda.org/our_work/water/rivers/irbm/
https://www.bafg.de/SharedDocs/Bilder/Bilder_GRDC/major_rivers_and_basins.gif?__blob=poster
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Gestión de Cuencas Fluviales

http://www.unece.org/fileadmin/DAM/env/water/publications/WAT_Good_practice

s/2015_PCCP_Flyer_Good_Practices__LIGHT_.pdf

Algunos factores para buenas prácticas de 
gestión de cuencas fluviales:

• Participación de partes interesadas a 
diferentes niveles

• Datos e información - se requiere 
organización a nivel de cuenca para 
poder implementar una gestión integral 
de recursos hídricos

• El derecho humano al agua es clave para 
tratar el acceso al agua potable

• Confianza entre partes interesadas

• Capacitación de partes interesadas

http://www.unece.org/fileadmin/DAM/env/water/publications/WAT_Good_practices/2015_PCCP_Flyer_Good_Practices__LIGHT_.pdf
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Gestión de Cuencas Fluviales

• La gestión de cuencas fluviales 

requiere principalmente monitorear la 

disponibilidad y demanda de agua 

dentro de la cuenca

• La disponibilidad del agua depende de 

la hidrología y ecología de la cuenca y 

es influenciada de manera significante 

por la meteorología y el clima

• El monitoreo de la disponibilidad del 

agua en una cuenca fluvial es crucial 

para una gestión eficiente y efectiva*

* El monitoreo de la calidad del agua también es una parte importante de la 
gestión de cuencas fluviales. Este webinar se enfoca en datos relevantes para el 
monitoreo de la cantidad de agua. 

https://www.water-research.net/index.php/the-hydrological-cycle-water-budgets

https://www.water-research.net/index.php/the-hydrological-cycle-water-budgets
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Gestión de Cuencas Fluviales

También requiere:

• Una identificación y delineación 

exacta de las subcuencas y cursos de 

arroyos dentro de una cuenca en base 

a la topografía y el declive del terreno

• Las características de la cuenca –

suelo y vegetación, lagos y reservorios, 

acuíferos/ almacenamiento de aguas 

subterráneas

• Información sobre la demanda de 

agua – residencial, agrícola e industrial 

– en la cuenca

Este webinar se enfoca en la aplicación 

de datos por teledetección para poder 

acceder a redes fluviales y evaluar los 

componentes de balance hídrico en las 

cuencas fluviales



Resumen General de Fuentes de Datos por 

Teledetección Relevantes para el Monitoreo y 

la Gestión de Cuencas Fluviales
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Red de Cuencas Fluviales Basada en la Teledetección

https://www.hydrosheds.org/; https://hydrosheds.cr.usgs.gov

• HydroSHEDS (Hydrological data and 
maps based on SHuttle Elevation 
Derivatives at multiple Scales**) 
produce  conjuntos de datos de redes 
de arroyos, límites de cuencas 
hidrográficas, dirección de drenaje, 
acumulaciones de flujos, distancias y 
topología de ríos

• HydroSHEDS utiliza datos de elevación 
de la Misión Topográfica de Radar 
volado en Transbordador Espacial 
(Shuttle Radar Topography Mission o 
SRTM)*, un radar banda-C (5,6 cm) 
llevado a bordo del Transbordador 
Espacial Endeavour

*Ver el Anexo para más información sobre SRTM 

**Datos y mapas hidrológicos en base a 

derivados de elevación por transbordador a 

escalas múltiples

https://www.hydrosheds.org/
https://hydrosheds.cr.usgs.gov
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Red de Cuencas Fluviales Basada en la Teledetección

https://hydrosheds.cr.usgs.gov/datasets.php

• HydroSHEDS data set development (Desarrollo 
de sets de datos): detalles, revisión de 
calidad, formato y datos de descarga

– Llenado de lagunas de datos

– Identificación de arroyos y condiciones 
hidrológicas derivadas mediante GIS

– Remoción de características espurias

– “Filtrado” de zonas costeras para reducir el 
impacto de manglares y la vegetación 
sobre datos de elevación digitales

– “Quema” de arroyos para imponer cursos 
de ríos conocidos sobre una superficie de 
elevación

– Modelación de cursos de valles para 
mejorar la delineación de ríos en zonas bajas

– Revisión por calidad – más incertidumbre 
en zonas planas y con vegetación

https://hydrosheds.cr.usgs.gov/datasets.php
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Disponibilidad de Datos de Cuencas Fluviales de HydroSHEDS

• Los datos están disponibles para descargar con el siguiente sistema de 

nombramiento: Extensión_TipodeDato_Resolución

https://hydrosheds.cr.usgs.gov/dataavail.php

Extensión Resolución

Tipo de Dato

https://hydrosheds.cr.usgs.gov/dataavail.php
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Disponibilidad de Datos de Cuencas Fluviales de HydroSHEDS

• Datos disponibles en formatos ESRI vector y ráster* en WGS84

https://hydrosheds.cr.usgs.gov/dataavail.php

Nombre de Capa Formato Dato(s) Resolución

DEM
Modelo de Elevación 

Digital (DEM) con Lagunas 
Llenadas

Ráster Elevación en metros
3 arc-seg

15 arc-seg

CON
Elevación 

Hidrológicamente
Condicionada

Ráster Elevación en metros 3 arc-seg

DIR
Dirección de Drenaje

Ráster Números direccionales ESRI
3 arc-seg

15 arc-seg

ACC
Acumulación de Flujo

Ráster
Número de celdas río arriba drenando 

en cada celda
15 arc-seg

RIV
Red Fluvial

Vector
Identificador único y número de celdas 

de acumulación de flujo máximo
15 arc-seg

BAS
Cuenca de Drenaje

Vector
Identificador único y superficie en km2

15 arc-seg

*Datos ráster también disponibles en imágenes binarias en formato Band Interleaved by Line (BIL)

https://hydrosheds.cr.usgs.gov/dataavail.php
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Monitoreando la Disponibilidad del Agua en Cuencas Fluviales

• El monitoreo de la disponibilidad del agua en una cuenca – el flujo de agua en los 

arroyos dentro de la cuenca – requiere información/observaciones/modelación 

de componentes del balance hídrico en la cuenca

• El flujo de agua en un arroyo/río depende de la contribución al flujo de los 

siguientes componentes en la cuenca:

– Precipitación

– Evaporación y Transpiración

– Infiltración

– Aguas superficiales: humedad del suelo, reservorios y almacenamiento de 

aguas subterráneas

– Escorrentía
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Monitoreando la Disponibilidad del Agua en Cuencas Fluviales

• El flujo de agua en un arroyo/río depende de la contribución al flujo de los 

siguientes componentes en la cuenca:

– Precipitación

– Aguas superficiales: humedad del suelo, reservorios y almacenamiento de 

aguas subterráneas

– Evaporación y Transpiración

– Infiltración: características del suelo, humedad del suelo, topografía y pendientes

– Escorrentía

Se puede obtener mediante observaciones en la superficie y por teledetección

Se puede calcular en base a a otros parámetros geofísicos observables

Se puede calcular basado en una ecuación de balance hídrico
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El Monitoreo de Componentes del Balance Hídrico: 

Observaciones Superficiales

Descarga Fluvial Humedad del SueloPrecipitación

Evapotranspiración

Las mediciones superficiales son muy importantes, pero son 

medidas puntuales, tienen una cobertura no uniforme y 

regiones de lagunas de datos

Lisímetros
Sistema de 
Covarianza de 

Flujos Turbulentos
Fuente de la Imagen: BAFG, Global Precipitation Climatology Project, GEO

Número de pluviómetros en cada celda de la 
cuadrícula. Estas celdas miden 2x2 grados

https://www.bafg.de/GRDC/EN/02_srvcs/21_tmsrs/riverdischarge_node.html
https://www.geo.tuwien.ac.at/insitu/data_viewer/
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El Monitoreo de Componentes del Balance Hídrico: 

Observaciones por Teledetección

• *Nos vamos a enfocar principalmente en precipitación, evapotranspiración, humedad del suelo 

y escorrentía. Se da información sobre aguas subterráneas y altitud de reservorio en el Anexo. 

• Los acrósticos se definen en las diapositivas subsiguientes

Componente del 

Balance Hídrico
Satélites

Modelo de 
Sistemas 
Terrestres

Lluvia TRMM, GPM

GLDAS

Evapotranspiración Landsat, Terra, Aqua

Humedad del Suelo SMAP

Escorrentía

*Aguas Subterráneas GRACE, GRACE-FO

*Altitud de Reservorio Jason 1,2,3 
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Misiones Satelitales Actuales para Componentes del Balance Hídrico

• Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM): 
11/1997 - 04/2015

• Global Precipitation Measurement (GPM): 
02/2014 - present

• Landsat 7: 04/1999 - hoy

• Landsat 8: 02/2013 - hoy

• Terra: 12/1999 - hoy

• Aqua: 05/2002 - hoy

• Soil Moisture Active Passive (SMAP): 01/2015 –
hoy

• Gravity Recovery and Climate Experiment (GRACE): 03/2002 - 10/2017

• GRACE Follow-on (GRACE FO): 05/2018 – hoy

• Jason 2: 06/2008 - hoy

• Jason 3: 01/2016 – hoy 
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Satélites y Sensores para Componentes del Balance Hídrico

Satélites Sensores Mediciones Espectrales Componente Balance Hídrico

TRMM & GPM

Radar de Microondas 
Radiómetro y RADAR

TMI, PR 
GMI, DPR

TMI: 10-85 GHz

GMI: 10-183 GHz

PR and DPR (Ku y  Ka)

Precipitación

Terra y Aqua MODIS Visible, Casi IR, IR Medio
Manto de Nieve, 

Evapotranspiración

Landsat 7, 8 TM, ETM+, OLI
Visible, Casi IR, IR Medio, IR 

Térmico
Evapotranspiración

SMAP Radiómetro de Microondas Banda-L Humedad del Suelo

GRACE & GRACE-FO Radar de Microondas Banda-K Aguas Subterráneas

Jason 2, 3 Altímetro Banda-C y Banda-Ku Altitud de Reservorio

TMI : TRMM Microwave Imager

PR Precipitation Radar

GMI: GPM Microwave Imager

DPR: Dual-frequency Precipitation 

Radar

MODIS: MODerate Resolution Imaging 

Spectroradiometer

TM: Thematic Mapper

ETM+: Enhanced Thematic Mapper

OLI: Operational Land Imager

Para más detalles refiérase a la Sesión 2B en el https://arset.gsfc.nasa.gov/webinars/fundamentals-remote-sensing

https://arset.gsfc.nasa.gov/webinars/fundamentals-remote-sensing
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Precipitación según TRMM y GPM: Algoritmos Multi-Satelitales

• Los satélites principales de TRMM y GPM se utilizan para calibrar observaciones de 

microondas de una constelación de satélites nacionales e internacionales

• Permiten una mejor cobertura espacial y temporal de datos de precipitaciones

• TRMM Multi-satellite Precipitation Analysis* (TMPA)

• TMPA se extenderá para igualar a Integrated Multi-satellitE Retrievals for GPM** 

(IMERG)

• Su uso para aplicaciones es ampliamente difundido

http://pmm.nasa.gov/science/precipitation-algorithms

* Análisis Multi-Satelital de Precipitación para TRMM

** Recuperaciones Multi-Satelitales Integradas para GPM

http://pmm.nasa.gov/science/precipitation-algorithms
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Precipitación según Integrated Multi-satellitE Retrievals for 

GPM (IMERG)

• Recorridos múltiples acomodan diferentes 
necesidades de usuarios en cuanto a 

latencia y exactitud

– “Temprano” – 5 horas (riadas repentinas)

– “Tarde” – 12 horas (irrigación de cultivos)

– “Final” – 3 meses (datos de 

investigación)

– Resolución espacial: 0,1° x 0,1°, de 60°N -

60°S (se ampliará a 90°N - 90°S) 

• Resolución temporal: Intervalos temporales 

nativos son cada media hora y mensual 

(solo final)

– Productos con valor agregado a 3 

horas,1, 3, y 7 disponibles
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TMPA e IMERG

TMPA IMERG

Resolución Espacial 0,25° x 0,25° 0,1° x 0,1°

Cobertura Espacial Global, 50°S - 50°N
Global, 60°S - 60°N

(se va a extender de polo a polo)

Resolución Temporal 3 horas 30 minutos

Cobertura Temporal 12/1997 – hoy* 2/27/2014 – hoy+

* A partir del 8 de abril de 2015, se utiliza la calibración climatológica de TRMM para generar el TMPA

+ Datos combinados de TMPA e IMERG estarán disponibles en 2019 en la misma resolución 

que los datos de IMERG

TMPA se utiliza comúnmente para modelos hidrológicos y de inundaciones y será 

remplazado por IMERG en el futuro próximo
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Acceso a Datos de Precipitaciones

https://pmm.nasa.gov/data-access

• Todo acerca de datos 

GPM

– Incluye actualizaciones, 

noticias y preguntas 

frecuentes

• Enlaces de acceso rápido 

a datos e inscripción de 

usuario

• Para más información 

sobre GPM y acceso a 

datos visite: 

https://pmm.nasa.gov/

training

https://pmm.nasa.gov/data-access
https://pmm.nasa.gov/training
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Acceso y Análisis de Datos de Precipitaciones Mediante Giovanni

https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/

Búsqueda temporal y espacial

Selección en mapa y por shapefile 

para varios países o EEUU

Opciones de análisis 

y diagramación

Diagramar datos

Búsqueda por 

palabra clave

https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/
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Evapotranspiración (ET)

• La suma de la evaporación de la 

superficie del suelo más la 

transpiración por parte de las plantas

• La ET transfiere agua de la superficie a 

la atmósfera en forma de vapor

• Se requiere energía para que la ET 

pueda ocurrir (para cambiar agua 

líquida en vapor)
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Desafíos en la Estimación de la ET

• La ET depende de muchas variables:

– radiación solar en la superficie

– temperatura del suelo y del aire

– humedad

– vientos superficiales

– condiciones de suelo

– cobertura vegetal y tipos de vegetación

• Es altamente variable en el espacio y 
el tiempo

Hay varios productos de ET en base al 

índice de vegetación según MODIS, 

bandas infrarrojas térmicas de MODIS, 

Landsat-8 y satélites geoestacionarios 

globales Fuente de la Imagen: NASA Earth Observatory, Robert Simmon, en base a datos 
del Dpto. de Recursos Hídricos de Idaho



NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 41

ET según MODIS

https://lpdaac.usgs.gov/node/1191

• Disponible de MODIS en Terra 

(MOD16A2) y Aqua (MYD16A2)

• Resolución Espacial: 500 m 

• Resolución Temporal: 8 días

• Cobertura temporal: 2010 - hoy

Referencia: Running, S., Mu, Q., Zhao, M. (2017). MOD16A2 MODIS/Terra Net Evapotranspiration 8-Day L4 Global 500m SIN Grid V006 [Data set]. NASA 

EOSDIS Land Processes DAAC. doi: 10.5067/MODIS/MOD16A2.006

https://lpdaac.usgs.gov/node/1191
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Acceso a Datos MOD16A2 Mediante NASA Earthdata

NASA Earthdata requiere registrarse como usuario

https://earthdata.nasa.gov

Nombre

de 

Producto

Búsqueda temporal y 

espacial

Gránulos 

de datos 

de ET

Descargar

https://earthdata.nasa.gov
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ET según Landsat

Mapping and EvapoTranspiration at high-Resolution with Internalized Calibration 

(METRIC)  Mapeo y Evapotranspiración en Alta Resolución con Calibración Internalizada

https://arset.gsfc.nasa.gov/sites/default/files/water/ET-SMAP/week4.pdf

Allen R., T. Masahiro, R. Trezza, 2007: Satellite-Based Energy Balance for Mapping Evapotranspiration with Internalized Calibration (METRIC)—Model , Journal of irrigation and 

drainage Engineering, 133, 733-943. -- https://doi.org/10.1061/(ASCE)0733-9437(2007)133:4(380)

• Resolución Espacial: 30 m

• Resolución temporal: 16 días 

• Cobertura temporal: 2011 - hoy

https://arset.gsfc.nasa.gov/sites/default/files/water/ET-SMAP/week4.pdf
https://doi.org/10.1061/(ASCE)0733-9437(2007)133:4(380)
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Acceso a Datos de ET de METRIC Utilizando EEFlux

https://eeflux-level1.appspot.com/

Google Earth Engine Evapotranspiration Flux (EEFLux)

https://eeflux-level1.appspot.com/
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ET Multi-satelital del “Atmosphere-Land EXchange Inverse” 

(ALEXI)
https://www.hydrol-earth-syst-sci.net/15/223/2011/hess-15-223-2011.pdf

• El ET ALEXI se deriva utilizando un 

modelo de balance energético

• La Temperatura Superficial Terrestre se 

obtiene de satelitales geoestacionarios 

globales; además, MODIS y Landsat 

también se usan en una versión de ALEXI 

Para más detalles: 

https://arset.gsfc.nasa.gov/sites/

default/files/water/ET-

SMAP/week5-1.pdf

Reference: Anderson et al., 2011, Hydrol. Earth Syst. Sci., 15, 223–239, 2011, doi:10.5194/hess-15-223-2011

https://www.hydrol-earth-syst-sci.net/15/223/2011/hess-15-223-2011.pdf
https://arset.gsfc.nasa.gov/sites/default/files/water/ET-SMAP/week5-1.pdf
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Acceso a Datos de ALEXI

http://catalogue.servirglobal.net/Product?product_id=198

• Resolución Espacial: 5 km

• Cobertura espacial: Global

• Resolución temporal: Compuesta de 4 

semanas y 12 semanas

• Cobertura temporal: 2001- hoy

• Visualización de datos disponible en ArcGIS y 

Google Earth 

http://catalogue.servirglobal.net/Product?product_id=198
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Humedad del Suelo de SMAP

http://smap.jpl.nasa.gov/

• Mide la humedad en los 5 cm superiores del suelo

• Humedad del suelo derivada de un 
radiómetro banda-L

• El radar, diseñado para operar como radar 
de apertura sintética (SAR) dejó de 
funcionar después del 7 de julio de  2015

• Actualmente se utilizan datos SAR de 
Sentinel-1 (satélite de la Agencia Espacial 
Europea [ESA]) en conjunto con el 
radiómetro pasivo a bordo de SMAP

• Resolución Espacial:  36 km, 9 km

• Resolución temporal: 3 días

• Cobertura temporal: marzo 2015 - hoy

Paisaje 

Helado

http://smap.jpl.nasa.gov/
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Acceso a Datos de SMAP desde NSIDC

http://nsidc.org/data/search/#keywords=soil+moisture/

El National Snow & Ice Data Center (Centro Nacional de Datos de Nieve y Hielo)

Datos de Nivel 2 a Nivel 4

http://nsidc.org/data/search/#keywords=soil+moisture/


NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 49

Acceso a Datos de SMAP Usando AppEEARS

https://lpdaacsvc.cr.usgs.gov/appeears

Extraer datos por 

shapefile a medida Extraer datos dentro 

de un cuadro o un 

shapefile poligonalSelección temporal

Formato de datos

Selección de datos y capas

Enviar solicitud 

de extracción 

de datos

• Application for Extracting and Exploring Analysis Ready Samples (AppEEARS)
Aplicación para Extraer y Explorar Muestras Listas para el Análisis

https://lpdaacsvc.cr.usgs.gov/appeears
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Global Land Data Assimilation System (GLDAS) para Datos del 

Balance Hídrico
http://ldas.gsfc.nasa.gov/gldas/

Entradas:

• Lluvia: Datos de TRMM y multisatelitales

• Datos meteorológicos: datos de reanálisis 

global y en base a observaciones de la 

Universidad de Princeton

• Máscara de vegetación, Máscara de 

tierra/agua, Índice de área foliar (Leaf 

Area Index o LAI): MODIS (GLDAS-2)

• Nubes y Nieve (para radiación en la 
superficie): Satélites de la NOAA y DMSP

Productos integrados incluyen: 

• Humedad del suelo

• Evapotranspiración

• Escorrentía superficial/subsuperficial

• Equivalente en agua de la nieve

Referencia: Rodell, M., P. R. Houser, U. Jambor, J. Gottschalck, K. Mitchell, C.-J. Meng, K. Arsenault, B. Cosgrove, J. Radakovich, M. Bosilovich, J. K. Entin, J. P. Walker, D. Lohmann, and D. 

Toll, 2004. The Global Land Data Assimilation System. Bulletin of the American Meteorological Society, 85(3):381–394. 

Un modelo de los balances hídrico y energético con asimilación de datos por teledetección

http://ldas.gsfc.nasa.gov/gldas/
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Acceso a Datos del Balance Hídrico de GLDAS Usando Giovanni

https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/

• Resolución espacial: 0,25° x 0,25°

• Resolución temporal: 3 horas, mensual

• Cobertura temporal: 2000 - hoy

https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/
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Ventajas de los Datos por Teledetección y de Modelos

• Los datos por teledetección ofrecen una cobertura 
casi global a global a diferencia de las mediciones 
superficiales puntuales, espacialmente no uniformes

• Brindan datos donde no hay mediciones superficiales 
disponibles

• Los modelos de sistemas terrestres integran 
observaciones superficiales y por teledetección y 
presentan información frecuente sobre los 
componentes del balance hídrico en una cuadrícula 
uniforme

• Los modelos terrestres brindan parámetros que los 
satélites no miden directamente (ej. escorrentía, ET)

• Los datos son gratuitos y hay herramientas en línea 
para crear sub-sets, descargar, analizar y visualizarlos

• Datos disponibles en tiempo casi real para los últimos 
10 años y más

Superior: Ubicación de pluviómetros a nivel mundial. Fuente: 

Introduction to Tropical Meteorology, The COMET Program, Inferior: 

Precipitación Anual (2015) de NASA GPM
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Desafíos en el Uso de Datos por Teledetección y de Modelos

• Todos los componentes del agua dulce son medidos por satélites y sensores con 

diferentes resoluciones, coberturas y calidades espaciales y temporales

• Los archivos de datos satelitales y de modelos son grandes y vienen en diferentes 

formatos y se encuentran en diferentes portales – se requiere capacitación para 

aprender cómo acceder a ellos

• Aunque los datos generalmente son validados con mediciones superficiales 

selectas, se recomienda evaluarlos a nivel regional y local

• A menudo se requiere procesamiento adicional para aplicaciones específicas



Demostración de Acceso a Datos

-HydroSHEDS
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Red de Cuencas Fluviales de HydroSHEDS

https://www.hydrosheds.org/ https://hydrosheds.cr.usgs.gov

Cuenca del Río Paraná Cuenca del Río Potomac

https://www.hydrosheds.org/
https://hydrosheds.cr.usgs.gov


Gracias



Anexo
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Datos Topográficos de la Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)

https://www2.jpl.nasa.gov/srtm/mission.htm

• Una misión de radar Banda-C (5,6 cm)

• A bordo del trasbordador NASA Endeavour

• Fue completada en febrero del año 2000

• 176 órbitas alrededor de la Tierra en 11 días

• Generó mapas de elevación digitales de 
todas las tierras entre 60°N y 56°S latitud

• ~80% de la masa continental de la Tierra

• SRTM utilizó interferometría para generar 

mapas topográficos (de elevación)

• Para información detallada ver:

https://arset.gsfc.nasa.gov/sites/default

/files/water/Brazil_2017/Day3/S6P2.pdf

base

Señales de radar siendo transmitidos y 

recibidos en la misión SRTM

(no a escala) 

Resolución espacial: 30 m

https://www2.jpl.nasa.gov/srtm/mission.htm
https://arset.gsfc.nasa.gov/sites/default/files/water/Brazil_2017/Day3/S6P2.pdf


59NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

Acceso a Datos de Elevación de SRTM desde Global Data 
Explorer (GDEx)

• http://gdex.cr.usgs.gov/

Ampliar
Refrescar

Descargar

Definir región de 

interés por cuadro, 

estado, país, o lat/lon

http://gdex.cr.usgs.gov/
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GRACE y GRACE-FO

http://www.jpl.nasa.gov/missions/details.php?id=5882

• Órbita polar heliosincrónica

• Sistema de satélites gemelos

• Cobertura y resolución espaciales:

– Global 

– Resolución: 1° x 1°

• Cobertura y resolución temporales:

– 17 de marzo de 2002 - hoy

– 250 perfiles gravitacionales al día

Nota: GRACE-FO actualmente sigue en 

la fase In-Orbit-Checkout (IOC). Habrá 

datos disponibles a mediados de 2019.

http://www.jpl.nasa.gov/missions/details.php?id=5882
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Acceso a Datos de GRACE y GRACE-FO

Portal Interactivo de Análisis y Descarga de Datos: http://geoid.colorado.edu/grace/

• Nivel-0 a Level-2

– ftp://podaac.jpl.nasa.gov/allData/gr

ace/

– http://www.csr.utexas.edu/grace/

– https://isdc.gfz-potsdam.de/grace-

isdc/

– https://isdc.gfz-potsdam.de/grace-

fo-isdc/

• Nivel 3

– http://grace.jpl.nasa.gov/data/

– http://geoid.colorado.edu/grace/

– https://podaac.jpl.nasa.gov/GRACE-

FO

http://geoid.colorado.edu/grace/
ftp://podaac.jpl.nasa.gov/allData/grace/
http://www.csr.utexas.edu/grace/
https://isdc.gfz-potsdam.de/grace-isdc/
https://isdc.gfz-potsdam.de/grace-fo-isdc/
http://grace.jpl.nasa.gov/data/
http://geoid.colorado.edu/grace/
https://podaac.jpl.nasa.gov/GRACE-FO
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Jason 1, 2 y 3

http://sealevel.jpl.nasa.gov/missions/

• Órbita non-polar

• Cobertura espacial:

– Cubre el 95% de los océanos del mundo

– 66°N-66°S latitud

• Cobertura temporal: 

– Tiempo de revisita: 10 horas

– Jason-1: 12/2001 - 7/2013

– Jason-2: 06/2008 - hoy

– Jason-3: 01/2016 - hoy

• Sensores:

– Poseidón (altímetro)

– Advanced Microwave Radiometer 
(AMR) y DORISNASA, NOAA, CNES, and EUMETSAT Joint Missions

http://sealevel.jpl.nasa.gov/missions/
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Datos de Jason 2 y 3 para Altura de Reservorios

• Los altímetros de radar satelitales actuales sólo observan cierta proporción de las 

masas de agua más grandes del mundo, con un compromiso entre resolución 

temporal y espacial

Reconocimiento: Charon M. Birkett, Earth System Science Interdisciplinary Center, University of Maryland, College Park 

Resolución de 10 días

• Muestreo de  ~380 
masas de agua

• Incluyendo ~90 
reservorios

Resolución de 35 días

• Muestreo de ~1.065 
masas de agua

• Incluyendo ~230 
reservorios

Muestreo común: ~315 
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Acceso a Datos de Altitud de Reservorios de Jason

USDA Crop Explorer (Explorador de 

Cultivos del Dpto. de Agricultura de 

EEUU)

U.S. Department of Agriculture 

Foreign Agricultural Services (Servicios 

Agrícolas Extranjeros del Dpto. de 

Agricultura de EEUU)

http://www.pecad.fas.usda.gov/cropex

plorer/global_reservoir/

http://www.pecad.fas.usda.gov/cropexplorer/global_reservoir/

